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SADR@AJ LIPIDA I GLIKOGENA U JETRI KOD VISOKO-
PRODUKTIVNIH MLE^NIH KRAVA U PERIPARTALNOM
PERIODU*
LIPID AND GLYCOGEN CONTENTS IN LIVER OF HIGH-YIELD DAIRY
COWS IN PERIPARTAL PERIOD
R. \okovi}, H. [amanc**
Od krava hol{tajn rase u visokom graviditetu i ranoj laktaciji biop-
sijom su uzimani uzorci tkiva jetre za patolo{ko-histolo{ka ispitivanja.
Sadr`aj masti u hepatocitima je odre|ivan stereometrijskom metodom
izra~unavanjem volumenske gustine, a glikogena semikvantitativno
mikroskopskim pregledom ise~aka bojenih metodom po Bestu.
Patolo{ko-histolo{kim ispitivanjem uzoraka tkiva jetre kod zdra-
vih, steonih i tek oteljenih krava nisu utvr|ene masna infiltracija i dege-
neracija }elija jetre a hepatociti su u potpunosti ili delimi~no ispunjeni
glikogenom.
Kod krava obolelih od ketoze patolo{ko-histolo{kim ispitivanjem
uzoraka tkiva jetre su utvr|ena masna infiltracija i degeneracija hepa-
tocita, razli~itog intenziteta. Samo kod jedne krave obolele od ketoze
utvr|en je blagi stepen masne infiltracije, kod {est krava srednji stepen
masne infiltracije i degeneracije, a kod tri krave te`ak oblik zama{}enja
}elija jetre.
Koli~ina glikogena u hepatocitima je u negativnoj korelaciji sa ste-
penom masne infiltracije i degeneracije. Pri te{kom stanju zama{}enja
u citoplazmi hepatocita u potpunosti nedostaje glikogen.
Klju~ne re~i: krava, peripartalni period, jetra, lipidi, glikogen
U ranoj laktaciji potrebe mle~ne `lezde za glikozom kod mle~nih krava
uvek su ve}e nego {to ima raspolo`ive glikoze. Ovaj disbalans uzrokuje negativan
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* Rad primljen za {tampu 24. 12. 2003. godine
** Dr Radojica \okovi}, docent, Agronomski fakultet, ^a~ak; dr Horea [amanc, profesor, Fa-
kultet veterinarske medicine, Beograd
energetski i ugljeno-hidratni bilans, smanjuje proces glikoneogeneze i rezerve
glikogena u jetri. Telesne rezerve masti koje mogu da budu vrlo velike na po~etku
laktacije mobili{u se u mnogo ve}em stepenu nego {to su stvarne potrebe organi-
zma uslovljene negativnim bilansom energije, {to omogu}ava pove}ano nakup-
ljanje masti u hepatocitima i intenziviranje ketogeneze u jetri Š8, 1¹. Kod mle~nih
krava prisutna je hipoglikemija, a usled nakupljanja kapljica masti u hepatocitima i
kao i toga da mle~na `lezda ima pove}ano kori{}enje glikoze nastaje zna~ajno
opadanje, pa i nestanak glikogena u hepatocitima. Veenhuizen i sar Š10¹ utvrdili
su da koli~ina glikogena u jetri zna~ajno opada kod krava sa masnom jetrom u
prvoj nedelji laktacije u odnosu na zdrave `ivotinje, odnosno da koli~ina gliko-
gena opada do minimalnih vrednosti na dve nedelje pre pojavljivanja ketoze kod
`ivotinja. To potvr|uje i zna~ajno negativna korelacija izme|u sadr`aja masti i
glikogena u hepatocitima Š10, 5¹. Naime, usled pove}anog nakupljanja masti u
jetri i iscrpljivanja rezervi glikogena u hepatocitima kod krava u peripartalnom pe-
riodu, proces masne infiltracije i degeneracije hepatocita kod pojedinih krava
posle teljenja uzrokuje intenziviranje procesa ketogeneze i nakupljane masti u jetri
u zna~ajnom stepenu.
Za ispitivanje su odabrane visokosteone (n=20) i tek oteljene krave
(n=20) rase hol{tain. Odabrane visoko steone krave su podeljene u dve grupe i
to na grupu krava (n=13) kod kojih su se uzorci tkiva jetre uzimali u periodu od 10.
do 4. dana pre teljenja i grupu krava (n=7) kod kojih su se uzorci tkiva jetre uzimali
u periodu od 4. do 1. dana pre teljenja. Odabrane tek oteljene krave tako|e su
podeljene u dve grupe: grupu krava (n=10) koje su bile klini~ki zdrave i grupu
krava (n=10) koje su pokazivale klini~ke znake ketoze.
Uzorci jetre su se uzimali od svake krave metodom perkutane biopsije
jetre, Gaalovom modifikovanom metodom po Hajovcava-Kacifirexu (1967). Ise~ci
dobijeni biopsijom jetre fiksirani su u 10% neutralnom formalinu i apsolutnom
alkoholu. Parafinski ise~ci bojeni su HE-metodom, zatim metodom za glikogen po
Bestu i trihromnom metodom po Masson-Goldneru. Kriotomski ise~ci tkiva fik-
sirani su u formalinu i bojeni su Sudan -3 metodom za masti.
Sadr`aj masti u hepatocitima odre|ivan je stereometrijski, izra~una-
vanjem volumenske gustine. Sadr`aj glikogena u hepatocitima se ocenjivao se-
mikvantitativno. U slu~ajevima kada je hepatocit u potpunosti ispunjen zrncima
glikogena, takav nalaz je ozna~en sa +,+,+. Smanjenje glikogena u hepatoci-
tima za 1/3 do1/2 ozna~eno je sa +,+. Smanjenje glikogena u hepatocitima
manje od 1/2 od optimalne koli~ine ozna~eno je sa +. Nalaz glikogena u trago-
vima ili njegov potpun nedostatak u hepatocitima ozna~en je sa –.
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Materijal i metode rada / Materials and methods
Rezultati patohistolo{kog ispitivanja ise~aka jetre ukazuju da kod
zdravih steonih i tek oteljenih krava nisu zapa`ene masna infiltracija i degenera-
cija hepatocita (<10% masti). Kod krava obolelih od ketoze utvr|eno je za-
ma{}enje jetre razli~itog stepena.
Rezultati ispitivanja sadr`aja masti u jetri krava obolelih od ketoze pri-
kazani su u tabeli 1.
Tabela 1. Sadr`aj masti u jetri krava obolelih od ketoze (m3/100 m3, %) /

Redni broj / 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x
% masti u jetri / 25. 44 23. 66 23. 98 61. 15 44. 82 42. 56 16. 04 31. 86 32. 98 26. 62 32. 91
Na osnovu sadr`aja masti u jetri koji je utvr|en kod krava obolelih od
ketoze sve ispitivane krave mogu da se svrstaju prema predlogu Gaala Š2¹ u tri
grupe:
1. grupa – krave sa blagim stepenom zama{}enja jetre (od 0 do 20 %
masti),
2. grupa – krave sa srednjim stepenom zama{}enja jetre (od 20 do
40 % masti),
3. grupa – krave sa te{kim stepenom zama{}enja jetre (vi{e od 40 %
masti)
Iz dobijenih rezultata mo`e da se vidi da je samo kod jedne krave obo-
lele od ketoze utvr|en blagi stepen masne infiltracije }elija jetre ili 10 posto ispiti-
vanih krava, zatim kod 6 krava srednji stepen masne infiltracije i degeneracije
}elija jetre ili 60 posto ispitivanih krava, a kod tri krave obolele od ketoze (30%
krava) utvr|en je te`ak stepen zama{}enja }elija jetre.
Schafer i sar Š6¹ u svom radu su utvrdili ne{to ni`e vrednosti, odnosno
kod 65,4 posto ketoznih krava utvr|en je blagi, zatim kod 25,3 posto srednji ste-
pen, a samo kod 9,3 posto te`ak stepen zama{}enja jetre. Sli~ne rezultate su us-
tanovili Gerloff i sar Š3¹, koji su kod 63,5 posto krava utvrdili blagi stepen, a kod
36,5 posto srednji i te{ki stepen masne jetre.
Koli~ina glikogena u jetri procenjivala se semikvantativno mikroskop-
skim pregledom ise~aka jetre bojenih metodom po Bestu.
Rezultati ispitivanja koli~ine glikogena u jetri prikazani su u tabeli 2.
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Rezultati ispitivanja i diskusija / Results and discussion
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Kod `ivotinja koje su bile zdrave glikogen je u potpunosti ispunjavao
hepatocite i jasno se uo~ava u vidu zrnaca – granula crvene boje, ravnomerno ra-
spore|enih u citoplazmi (+,+,+).
Ovakav nalaz je utvr|en kod 10 zdravih krava u periodu od 10 do 5
dana pre teljenja ili kod 77 posto ispitivanih krava, dok su kod tri zdrave `ivotinje
(23% krava) utvr|ene ne{to manje koli~ine glikogena u hepatocitima (+,+).
Kod grupe krava neposredno pre teljenja (4-1. dana a. p.), utvr|ena je
kod 43 posto `ivotinja (tri krave) potpuna ispunjenost hepatocita glikogenom
(+,+,+), dok je kod 57 posto `ivotinja (~etiri krave) utvr|ena smanjena koli~ina
granula glikogena u hepatocitima za 1/3 do1/2 (+,+). Kod zdravih krava posle te-
ljenja kod 40 posto ispitivanih krava (~etiri krave), utvr|ene su smanjene koli~ine
glikogena u hepatocitima (+,+), a kod 60 posto krava ({est krava) utvr|eno je
smanjivanje glikogena u hepatocitima ispod optimalnog sadr`aja (+).
Kod krava koje su posle teljenja obolele od ketoze, kod 80 posto ispiti-
vanih `ivotinja (osam krava) utvr|en je potpun nedostatak glikogena u hepatoci-
tima ili nalaz glikogena u tragovima (–), dok je samo kod dve ispitivane `ivotinje
(20% krava) utvr|eno postojanje glikogena u malim koli~inama (+).
Ovi rezultati su u skladu sa rezultatima drugih autora koji su ukazali da
su rezerve glikogena u jetri male kod krava sa blagim i srednjim stepenom
zama{}enja jetre, a kod krava sa te{kim stepenom masne jetre rezerve glikogena
su u potpunosti ispra`njene Š4, 5, 7¹.
Na osnovu na{ih rezultata i rezultata drugih autora mo`e da se kon-
statuje da kod mle~nih krava obolelih od ketoze na po~etku laktacije, nastaje
zna~ajno smanjivanje, pa i nestajanje glikogena u hepatocitima, a da se u isto
vreme zna~ajno pove}avaju broj i koli~ina masnih kapljica Š6, 1¹.
1. Patolo{ko-histolo{kim ispitivanjem uzoraka tkiva jetre kod zdravih
steonih i tek oteljenih krava nisu utvr|ene masna infiltracija i degeneracija }elija je-
tre, a hepatociti su u potpunosti ili delimi~no ispunjeni glikogenom.
2. Kod krava obolelih od ketoze patolo{ko-histolo{kim ispitivanjima
uzoraka tkiva jetre utvr|ene su masna infiltracija i degeneracija hepatocita ra-
zli~itog stepena.
3. Koli~ina glikogena u hepatocitima je u negativnoj korelaciji sa ste-
penom masne infiltracije i degeneracije. Pri te{kom stepenu zama{}enja jetre u ci-
toplazmi hepatocita u potpunosti nedostaje glikogen.
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LIPID AND GLYCOGEN CONTENTS IN LIVER OF HIGH-YIELD DAIRY COWS IN
PERIPARTAL PERIOD
R. \okovic, H. [amanc
Liver tissue samples were taken by biopsy from Holstein cows in advanced
stages of gravidity and in early lactation for pathological-histological examinations. Lipid
content in hepatocytes was determined using the stereometric method by calculating vol-
ume density, and of glycogen using semi-quantitative microscopic examination of sections
stained according to the method of Best.
Pathological-histological examinations of liver tissue samples in healthy ani-
mals, gravid or peripartal cows did not reveal lipid infiltration or cell degeneration, and he-
patocytes were completely or partly filled with glycogen.
In ketotic cows, pathological-histological examinations of liver tissue samples
showed lipid infiltration and hepatocyte degeneration of different intensity. In only one ke-
totic cow, we determined a slight degree of lipid infiltration, there was a medium degree of
lipid infiltration and degeneration in six cows, and three cows were found to have a grave
form of fatty liver.
The quantity of glycogen in hepatocytes is in negative correlation with the de-
gree of lipid infiltration and degeneration. In severe cases of fatty liver, glycogen is com-
pletely absent from hepatocyte cytoplasm.
Key words: Cow, peripartal period, liver, lipids, glycogen.
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ENGLISH
SODER@ENIE LIPIDOV I GLIKOGENA V PE^ENI VÀSOKO-PRODUKTIVNÀH
MOLO^NÀH KOROV V PERIPARTALÃNOM PERIODE
R. D`okovi~, H. [amanc
Iz korov hol{tayn porodì v vìsokoy beremenosti i ranney laktacii
biopsiey branì obraz~iki tkaney pe~eni dlÔ patologo-gistologi~eskih ispìta-
niy. Soder`anie `ira v gepatocitah opredelivano stereometri~eskim metodom
vìs~itìvaniem obÍëmnoy gustotì, a glikogena semikoli~estvenno mikroskopi~es-
kim osmotrom vìs~ekov, kra{ennìh po Bestu.
Patologo-gistologi~eskim ispìtaniem obraz~ikov tkaney u zdorovìh,
stelÝnìh i li{Ý otelennìh korov ne utver`denì polnostÝÓ ili ~asti~no ispol-
nenì glikogenom.
U korov, zabolev{ih ketozom patologo-gistologi~eskim ispìtaniem
obraz~ikov tkaney pe~eni utver`dena `irnaÔ infilÝtraciÔ i degeneraciÔ gepa-
tocitov, razli~noy intensivnosti. TolÝko u odnoy korovì, zabolev{ey ketozom ut-
ver`dena mÔgkaÔ stepenÝ `irnoy infilÝtracii, u {esti korov srednÔÔ stepenÝ
`irnoy infilÝtracii i degeneracii, a u trëh korov tÔ`ëlaÔ forma za`ireniÔ
kletok pe~eni.
Koli~estvo glikogena v gepatocitah v otricatelÝnoy korrelÔcii so
stepenÝÓ `irnoy infilÝtracii i degeneracii. Pri tÔ`ëlom sostoÔnii za`ireniÔ
v citoplazme gepatocitov polnostÝÓ nedostavaet glikogen.
KlÓ~evìe slova: korova, peripartalÝnìy period, pe~enÝ, lipidì, glikogen
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